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Termoemisyjne właściwości utlenionego wolframu 
lon Thermoemission Properties of Oxidized Tungsten 


Термезмиссионные свойства окисленного вольфрама 


W termoemisyjnych źródłach jonów spektrometrów mas oęstość 
prądu jonowego wyraża się zależnością [1, 2] : 


i* :enA exp [e (f - V]/kT] jezeli e (у - 4) 5 кт. 


V oznacza tutaj potencjał jonizacji badanych atomów lub mole- 
kuł, n- wielkość strumienia molekuł adsorbowanych na powierz- 
chni emitera, ef - pracę wyjścia metalu, k- stałą Boltzmanna, 
T- temperaturę powierzchni jonizującej, zaś A-stosunek wag sta- 
tystycznych stanu jonowego i atomowego /molekularnego/. 

Jonizujac na powierzchni metalu molekuły o znanym potencja- 
łe jonizacji możemy na drodze badania termicznych zależności 
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gęstości pradu у, wyznaczyć ze znaczną dokładnością podsta- 
wowy parametr emitera-pracę wyjścia elektronu. 

W naszych badaniach wyznaczyliśmy pracę wyjścia czystego 
i utlenionego wolfranu, stosując jako strumień sondujący po- 
wierzchnię - trójetyloaminę. Gazowa trójetyloamina CHiN by- 
Фа doprowadzana do powierzchni włókna wolframowego za pomocą 
kapilary kwarcowej. Wielkość strumienia gazu ustalono na nie- 
wielkim poziomie, by nie wpływał on na pracę wyjścia badanej 
powierzchni, 

Potencjał jonizacji trójetyloaminy przyjęto jako równy 
7,50 V [3] . Utlenianie polikrystalicznej taśmy wolframowej 
następowało w spektrometrze nas, w atmosferze gazów resztko- 
wych, pod ciśnieniem 0,1 Tr і w temperaturze 1000 К w czasie 
20 minut. Po tym czasie następowało odpompowanie spektrometru 
do ciśnienia 16% Tr i po stopniowym, powolnym wzroście tempe- 
ratury emitera, począwszy od T » 1000 K rejestrowaliśmy głów- 
ne linie widma mas trójetyloaminy: linię molekularną M » 101 
i linię M + 1 odpowiadającą 102 j.m.at. 

Warto zauważyć, że przekroczenie temperatury emitera T = 
* 1200 K powoduje nieodwracalne odparowanie tlenków wolframu 
i dalszy przebieg zależności і" ут odbywa się z nową wartoś- 
cię pracy wyjścia. Na ryc. 1 praca wyjścia powierzchni jonizu- 
jecej reprezentowana jest przez tangens kąta nachylenia funk- 
cji : ln ito fry Z przeprowadzonych pomiarów wynika, 2e 
dla T < 1200 К średnia wartość e Y. 6,30* 0,06 ev, natomiast 
dla T 51200 К, e I maleje do wartości 4,61 * 0,05 ev. 

Poznanie dokładnej wartości pracy wyjścia utlenionego wol- 
framu pozwoliło wyznaczyć potencjał jonizacji jednego ze związ- 
ków-guajazulenu Cis Hig Z wieksze dokładnością, niż to uczy- 
nili autorzy w swej poprzedniej pracy [4] . Dla tego związku 
uzyskaliśmy łatwo mierzalne prądy jonowe tylko dla zakresu 
temperatur 750-900 K, kiedy anoda wolframowa pozostawała utle- 
niona. Wraz ze wzrostem temperatury, poczęwszy od 1000 К, li- 
nia jonu molekularnego M = 198 obniża swoje natężenie na ko- 
rzyść produktów dysocjacji termicznej guajazulenu [4] . Dla li- 
nii molekularnej widma mas uzyskano z zależności termicznych 
wartość V = 7,532 0,03 V, zaś dla jonu М + 1 а 199 wartość 
7,492 0,04 V. 
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Ryc, 1. Wykres zależności logarytmu natężenia pradu jonowego 
trójetyloaminy /M = 101/ od odwrotności temperatury 


Stosując metodę szumów termoemisji jonowej [5] i tę sa- 
mą procedurę utleniania wolframu, dokonano próby wyznaczenia 
kontrastowości powierzchni /kontrastowość jest tu rozumiana 
jako średnia różnica pracy wyjścia z różnych miejsc emitera/. 
W tym celu, za pomocą dodatkowej aparatury [5] badano funkcję 
rozkładu prawdopodobieństwa wielkości fluktuacji prądów termo- 
emisji jonowej sodu dla czystego i utlenionego wolframu i wyz- 
naczono dyspersję tych rozkładów [6]. 

Stwierdzono, że dyspersja rozkładów amplitud fluktuacji 
prądów jonów sodu emitowanych z wolframu utlenionego jest 3 
do 5 razy większa niż dla wolframu nie utlenionego. 
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с, 2, Praca wyjścia utlenionego wolframu jako funkcja 
temperatury 


Tę dyspersję fluktuacji prądów jonowych można powiązać 
z kontrastowościę Л Ч powierzchni [6] : eA aKT 1 /1 + 
+ буз и: tutaj ia oznacza składową stałą prądu emisji. 

Zwiększona kontrastowość utlenionej powierzchni wolframu 
wskazuje na niejednorodną strukturę warstw tlenków pokrywają= 
cych tę powierzchnię. 

Uzyskane rezultaty wskazują na moźliwość uzyskiwania przy- 
datnych w spektrometrii mas prądów jonowych pierwiastków 
i związków o wysokich potencjałach jonizacji w przypadku sto- 
sowania utlenionych powierzchni wolframu jako anod źródeł jo- 
nów. 
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Ryc. 3. Zależność logarytmu natężenia prądu jonowego 
guajazulenu /linie 198 1 199/ od odwrotności temperatury 
powierzchni jonizującej 
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Ryc. 4. Rozkłady chwilowych wartości amplitud fluktuacji prądu 

jonowego sodu dla utlenionej i nieutlenionej powierzchni wole 

framu zapisane automatycznie za pomocą aparatury opisanej w 
pracy [5] 
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SUMMARY 


This paper presents the results of the investigations of 
the surface ionization of triethylamine and guaiazulene mo- 
lecules on oxidized tungsten. Basing on observed thermal re- 
lationship of ion current intensity, the work functions of 
clean and oxidized tungsten were calculated. The method of 
obtaining the oxidized tungsten surface with high work fune- 
tion is described, and basic parameters of this tungsten as 
anode of thermoemission ion source are given. 
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PES3DME 


Изучены термозмисс“онные свойства окисленного вольфрама. 
Определена терыоионная работа выхода по отношению к поверхнос- 
тной ионизации триэтиламина, для которого принято V= 7,5 вольт. 
Окисленный вольфрам неоднороден по работе выхода. Эту контраст- 


ность определено методом изучения шумов термоэмиссионного тока. 
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